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<#J^bstract of EP0994464 

^40EW5^ The system includes automatic generation of signal hamnonics to enhance the audio quality. 

The technique enables improvement in the acoustic quality of audio equipment which operates 
with hannonic signals in a given frequency band. The method includes enlarging the spectral 
band of the harmonic signals, by the addition of spectral components which are generated from 
information contained within the initial frequency band. The achieve this, the initial harmonic 
signal is multiplied with a function of itself, in order to restore the frequencies which are lacking, 
such as the fundamental and the first harmonics. 
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(54) Proc6d6 destine ^ g6n6re un signal large bande a partir d*un signal en bande ^troite, 

apparell pour realiser un tel proc^d^ et equlpement t6l6phonlque comportant un tei appareil 



(57) L'invention propose une m6thode pour am6lio- 
rer la quality acoustique des 6quipements audio fonc- 
tionnant avec des signaux harmoniques dans une 
bande de frequences donn§e. La m6thode consiste ^ 
eiargir la bande spectrale des signaux harmoniques en 
leur ajoutant des composantes spectrales g^n^rtes k 
partir d'informations contenues dans la bande de fre- 



quence initiale. Pour cela. le signal harmonique inKlal 
est multiplie avec une fonction de lul-m§me de fagon k 
restituer des frequences manquantes telles que le fbn- 
damental ou les premiers harmoniques. 

Application : 6quipements audio, telephones. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un appareil destine k 
g6n6rer un signal dit large bande k partir d'un signal 
d'entrie harmonique en bande dite 6troite, comportant : s 

un dispositif d'extension de spectre recevant en 
entr6e un signal en bande 6troite pour g6n§rer un 
signal interm^diaire en bande 6largie k partir 
d'informations contenues dans ledit signal en io 
bande §trolte, 

un dispositif de filtrage pour f iltrer ledit signal inter- 
m6diaire en bande 6Iargie et pour en extraire une 
parti e de spectre non contenue dans la bande 
6troite du signal d'entr§e. 

un additionneur pour additionner le signal de sortie 
dudit dispositif de filtrage audit signal d'entr6e en 
bande 6troite et pour fournir en sortie ledit signal 
large bande. 

20 

[0002] Elle concerne 6galement un r6cepteur t616- 
phonique destine k recevoir en entr6e un signal harmo- 
nique en bande 6troite pour d^livrer en sortie d'un haut- 
parleur / 6couteur un signal harmonique analogique dit 
large bande comprenant des frequences situ6es en 25 
dehors de la bande t^l^phonique. 
[0003] Elle concerne enf in un proc6d6 pour g6n6rer 
un signal dit large bande k partir d'un signal harmoni- 
que en bande dite 6troite. comportant les 6tapes sui- 
vantes : 



LPC ainsi qu'un synth§tiseur LPC pour synth^tiser un 
signal de parole num§rique large bande k partir des 
caract6ristiques LPC extraites du signal en bande 
6troite. 

[0006] Le brevet cit6 ne s'applique qu'aux signaux 
de parole et pr6sente certains inconv6nientSp comme 
par exemple celui d*utiliser des circuits coQteux d'ana- 
lyse et de synthase predictive LPC qui n6cessitent une 
puissance de calcul considerable et qui impliquent des 
dispositifs complexes de codage / decodage de la 
parole. De plus, la m§thode citee introduit des d§lais 
pour traiter les messages d'informations qui sont trans- 
mis sur des trames de donn^es numeriques. 
[0007] Un objet de l'invention est de d^crire une 
methode plus simple k mettre en oeuvre que la 
methode connue et qui ne pr^sente pas les inconve- 
nients cites, pouvant s'appliquer k tout signal harmoni- 
que regu dans une bande dite etroite, c'est-^-dire une 
bande de frequence Iimit6e vers les basses et / ou les 
hautes frequences, pour augmenter en reception la lar- 
geur de spectre du signal. 

[0008] Pour cela. {'invention prevoit un appareil tel 
que mentionne dans le paragraphe introductif remar- 
quable en ce que le dispositif d'extension de spectre 
comprend un organe de traitement du signal pour multi- 
plier ledit signal d'entree en bande etroite par une fbnc- 
tion de lui-mSme. 

[0009] Selon un mode de realisation prefere de 
l'invention. ledit signal intermediaire. note s{t) est 
obtenu par un calcul de produit def ini par : 



une etape de reception d'un signal harmonique en 
bande etroite. 

une etape d'extension de spectre pour generer un 
signal intermediaire en bande eiargie k partir 35 
d'informations spectrales contenues dans le signal 
regu en bande etroite. 

une etape de filtrage pour filtrer le signal interme- 
diaire et pour en extraire une partie de spectre non 
contenue dans la bande etroite. 
une etape d'addition pour additionner le signal 
obtenu k I'issu de retape de filtrage precedente au 
signal regu en bande etroite et pour fournir en sortie 
un signal large bande. 

[0004] Elle a de nombreuses applications notam- 
ment dans les equipements audio et les telephones 
numeriques pour eiargir la bande spectrale des signaux 
harmoniques et ainsi ameiiorer le contort acoustique de 
Tutilisateur. 

[0005] La demande de brevet europeen publiee 
sous le num6ro EP 732 687 A2 decrit un appareil du 
genre mentionne dans le paragraphe introductif destine 
k etre applique k des signaux de parole. It comporte un 
dispositif d'extension de spectre comprenant un analy- 
seur predictif lineaire LPC (de I'anglais Linear Predictive 
Coding) pour effectuer une analyse LPC du signal en 
bande etroite et pour en extraire des caracteristiques 



s(t)-e(t)*f(t) 

oD e(t) est le signal tfentree en bande etroite et 
comporte au moins deux harmoniques. 
f{t) est une fonction dependante du signe et / ou de 
ramplitude de e(t). 

le symbole * represente Toperation de multiplica- 
tion. 

[0010] II est egaiement prevu un precede du genre 
mentionne dans le paragraphe introductif remarquable 
en ce que ladite etape d'extension de spectre comprend 
une etape de traitement du signal pour multiplier ledit 
signal d'entree en bande etroite par une fonction de lui- 
m§me. 

[0011] La description suivante. faite en regard des 
dessins ci-annexes, le tout donne k titre d'exemple non 
limitatif fera bien comprendre comment l'invention peut 
§tre realisee. 

[0012] La figure 1 est un schema bloc representant 
un exemple d'appareil selon l'invention. 
[001 3] l-a figure 2 montre deux courbes caracteris- 
tiques des fiitres BPF et BPF1 respectivement. repre- 
sentant le gain en dB en fonction de la frequence. 
[0014] La figure 3 est une representation spectrale 
d'un signal harmonique regu en bande etroite respecti- 
vement en entree et en sortie de I'appareil repr6sente k 
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la figure 1 . 

[0015] La figure 4 est un organigramme pour illus- 
trer un exemple de proc6d6 selon {'invention. 
[001 6] L'appareil repr^sentd k la figure 1 est notam- 
ment destind k dtre utilise dans un r^epteur t^l^phoni- 
que num§rique da type DECT (de Tanglais Digital 
Enhanced Cordless Telecommunications) ou GSM (de 
Tanglals Global System for Mobile communications) 
mais il peut aussi §tre appliqu^ k tout ^quipement audio 
susceptible de transmettre un signal harmonique, tel 
qu'un signal de parole ou de musique. en vue d*6largir 
son spectre pour augmenter sa quality audio. II s'agit en 
particulier d'am^liorer la quality subjective d'un signal 
d^livr^ en sortie d'un 6quipement audio en lui restituant 
des conposantes spectrales << manquantes >\ non 
contenues dans sa bande passante. Notamment, ces 
composantes peuvent avoir §t4 supprim^es d'un signal 
dit original lors d'op^rations de codage /d^codage, du 
fait d'une num^risation ou d'un filtrage, ces operations 
etant destinies k transmettre le signal sur un canal 
ayant une bande passante donnde. plus §troite que la 
bande spectrale du signal original. Mais Tappareil peut 
^galement servir k cr6er des composantes spectrales 
artifidelles k partir d'un signal d'origine ne poss^ant 
pas ces composantes. 

[0017] Selon le mode de realisation pr§f6r6 il!ustr§ 
k titre d'exemple k la figure 1 . l'appareil regoit en entree 
un signal harmonique e(t) dont le spectre est par exem- 
ple situe dans la bande dite tei^phonique ou etroite 
comprise entre SOOHz et 3400Hz. II fournit en sortie, par 
exemple vers un haut-parleur / ecouteur HP via un con- 
vertisseur num6rique / analogique D/A, un signal nume- 
rique L(t) dont le spectre s'6tale sur une bande 
comprise entre 50Hz et 3400Hz. Le signal d'entr6e e(t) 
est par exemple un signal tei^phonique num^rique 
obtenu apr^s filtrage et / ou codage num^rique d'un 
signal harmonique original, notamment un signal vocal, 
transmis dans la bande t§iephonique [300Hz» 3400Hz]. 
II comprend au moins deux harmoniques successlfs 
centres autour des frequences coq et ooi correspondant 
k deux harmoniques successifs du signal vocal original. 
[0018] L'appareil comporte : 

un dispositif d'extension de spectre NLP recevant le 
signal d'entr6e e(t) pour gen6rer un signal interme- 
diaire s(t) comportant des elements de spectre non 
contenus dans la bande teiephonique, 
un filtre BPF pour filtrer le signal interm6diaire s(t) 
et en extraire la partie de spectre non contenue 
dans la bande teiephonique du signal d'entr^e e(t), 
un additionneur pour additionner le signal de sortie 
du filtre BPF au signal d'entr6e e{t) et pour fournir 
en sortie le signal L(t) dont la largeur de spectre est 
la somme de la bande du signal de sortie du filtre 
BPF et de la bande teiephonique. 
un filtre BPF1 pour filtrer le signal teiephonique e{t) 
entre 300Hz et 3400Hz avant de I'addltionner au 
signal de sortie du filtre BPF pour 6viter un eventuel 



recouvrement. Ce filtrage 6tarrt facultatif, il est 
represents entre parentheses sur le schema. 

[0019] Le dispositif d'extension de spectre NLP 
5 ainsi que le filtre BPF peuvent par exemple §tre realises 
par un organe de traitement numerique du signal de 
type processeur numerique de signal DSP. 
[0020] De fagon classique. le signal teiephonique 
d'entree e(t) est echantillonne k une frequence de 8kHz 
10 et son amplitude est comprise entre -1 et +1 . 

[0021 ] Le signal intermediaire s(t) en bande eiargie 
est obtenu par un calcul de produit defini par : 

s(t) = e(t)*f(t) 

IS 

OLi e(t) est le signal d'entr6e en bande etroite com- 
portant au moins deux harmoniques. 
le symbole * represente I'operation de multiplica- 
tion. 

20 - f(t) est une fonction du signal d'entree e(t) destin6e 
k prendre en connpte I'anplitude du signal d'entree 
e(t). pendant I'operation de multiplication. 

[0022] Selon le mode de realisation prefere de 

25 I'invention. la fonction f(t) est egale k une constante A 
positive si e(t) > 0 et egale k I'oppose de e(t) sinon. La 
constante A est ajustable par un utilisateur exterieur en 
fonction de la qualite audio recherchee pour le signal en 
sortie du haut-parleur HP. En effet, plus la valeur 

30 de A est eievee, plus I'influence des frequences 
synthetisee et juxtaposees au signal initial en bande 
< ( etroite ) > sera perceptible par I'utilisateur. Les criteres 
de fixation de la valeur de A dependent d'une part du 
confort acoustique pergu de fagon subjective par cha- 

35 que utilisateur et d'autre part des caracteristiques 
acoustiques du recepteur dans lequel l'appareil est ins- 
talie. et en particulier du haut-parleur HP. Des tests sub- 
jectifs realises avec un telephone numerique de type 
DECT ont montre que la valeur de A varie entre 2 et 6 

40 selon les utillsateurs. 

[0023] Selon des variantes de realisation, la fonc- 
tion f(t) peut etre remplac6e par la fonction signe de e(t). 
la fonction valeur absolue de e(t), ou toute autre fonc- 
tion non lineaire dependante de e(t). 

45 [0024] Le produit s(t) obtenu par multiplication du 
signal d'entree e(t) avec une image de Iui-m§me com- 
porte des composantes frequentielles correspondant k 
des harmoniques du signal, vocal original non contenus 
dans la bande etroite. par exemple le fondamental et / 

50 OU les premiers harmoniques. Pour les signaux vocaux 
correspondant aux voix masculines, par exemple, le 
signal d'entree e(t) dans la bande teiephonique contient 
en general les deuxieme et troisidme harmoniques du 
signal vocal original. Le fondamental et le premier har- 

55 monique 6tant situes en dehors de la bande [300Hz. 
3400 Hz], ils ont ete supprimes lors de la transmission 
sur le canal teiephonique. Le produit s(t) obtenu avec un 
signal d'entree comprenant les deuxieme et troisieme 
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harmoniquGS du signal vocal original permet de resti- 
tuer te fondamental. En effet, le produit des deuxi^me et 
troisi^me harmoniques. not6s par exemple cosCcooO et 
cos(<ji> 1 1) dans le domalne temporel fait apparaTtre leur 
difference dans le domaine fr^uentiel qui correspond 5 
au fondamental cos((<oi-(Do)t) . Si le signal d*entr§e 
comporte au moins les deuxi^me et quatrl^me harmo- 
niques, le produit s(t) comporte le premier harmonique 
du signal vocal original, etc. Ainsi a-t-on permis d'^largir 
la bande du signal regu par le canal t^f^phonique en 10 
restituant le fondamental et / ou les premiers harmoni- 
ques manquant. 

[0025] La figure 2A repr^sente ^ titre d'exemple, 
une courbe caract6ristique d'un filtre BPF selon I'lnven- 
tion. II est r^lis^ par un filtre passe-bande d'ordre 8 et is 
de gain unitaire, coupant entre 50Hz et 250Hz pour 6vi- 
ter un 6ventuet recouvrement avec la bande t^l^phoni- 
que autour de 300Hz. Un exemple de courbe 
caract6ristique convenant pour le filtre BPF1 est illus- 
tr^e k la figure 2B. La courbe con^espond k un filtre 20 
passe-bande d'ordre 12 et de gain unitaire coupant 
entre 300Hz et 3400Hz. 

[0026] La figure 3A represents le spectre du signal 
d'entr^e e(t) correspondant k un sigral original harmo- 
nique, par exemple k de la musique ou de la parole, 25 
transmis dans la bande t6l6phonique entre 300Hz et 
3400Hz. II comprend trois pics d'amplitude autour des 
frequences 260Hz, 400Hz et 520Hz, correspondant aux 
premier, deuxi6me et troisi^me harmoniques du signal 
original. La figure 3B represents le spectre du signal de 30 
sortie L(t). II comporte, en plus des pics observes sur le 
spectre du signal d'entree e(t), un quatrieme pic autour 
de la frequence 140Hz correspondant au fondamental 
du signal original. 

[0027] La figure 4 illustre un precede pour generer 35 
un signal en bande eiargie k partir d'un signal harmoni- 
que regu dans une bande plus etroite. II comporte les 
etapes suivantes representee par les cases KO ^ K3 : 

une etape initiale KO de reception un signal e(t) 40 
comportant au moins deux harmoniques dans une 
certaine bande dite bande etroite, par exemple la 
bande teiephonique [300Hz. 3400Hz], 
une etape d'extension de spectre K1 pour calculer 
un produit e(t) * f(t) entre le signal d'entree et une 45 
fbnction de lui m§me de fagon k obtenir un signal 
intermediaire s(t) comportant des composantes 
spectraies situees en dehors de la bande etroite du 
signal d'entree, 

une etape de f iltrage K2 pour f iltrer le signal inter- so 
mediaire s(t) et pour en extraire la partie de spectre 
non contenue dans la bande etroite du signal 
d'entree, 

une etape d'addition K3 destinee k additionner le 
signal obtenu k I'issu de I'etape precedente au ss 
signal d'entree e(t) en bande etroite pour obtenir en 
sortie un signal dont le spectre s'etale sur une 
bande dite bande large, plus large que la bande du 



signal d'entree. 

[0028] On a ainsi decrit et illustre k Taide d'exem- 
ples un precede destine k generer un signal dit large 
bande k partir d'un signal en bande dite etroite, un 
appareil pour realiser un tel precede ainsi qu'un recep- 
teur teiephonique comportant un tel appareil. Blen 
entendu, des variantes de realisation poun-ont etre 
apportees sans sortir du cadre de invention, notam- 
ment en ce qui concerne les bandes de frequences 
mentionn6es k titre d'exemple non limitatif, la definition 
de la fonction f(t) ainsi que les structures defiltres utili- 
ses. 

Revendicatlons 

1. Appareil destine k generer un signal de sortie dit 
large bande k partir d'un signal d'entree harmoni- 
que en bande dite etroite. comportant : 

un dispositif d'extension de spectre recevant en 
entree le signal en bande etroite pour generer 
un signal intermediaire en bande eiargie k par- 
tir d'informations contenues dans ledit signal 
d'entree en bande etroite, 
un dispositif de filtrage pour flltrer ledit signal 
intermediaire et pour en extraire une partie de 
spectre non contenue dans la bande etroite du 
signal d'entree. 

un additionneur pour additionner le signal de 
sortie dudit dispositif de filtrage audit signal 
d'entree en bande etroite et pour Iburnir en sor- 
tie ledit signal large bande. 

caracterise en ce que ledit dispositif d'extension de 
spectre comprend un organe de traitement du 
signal pour multiplier ledit signal d'entree en bande 
etroite par une fonction de lui-m§me. 

2. Appareil selon la revendication 1 . caracterise en ce 
que ledit signal intermediaire, note s(t) est obtenu 
par un calcul de produit defini par : 

s(t) = e(t)*f(t) 

ou e(t) est le signal d'entree en bande etroite et 
comporte au moins deux harmoniques. 
f(t) est une fonction .dependante du eigne et / 
ou de ramplitude de e(t), 
le symbols * represente I'operation de multipli- 
cation. 

3. Appareil selon la revendication 2, caracterise en ce 
que ia fbnction f{t) est egale k une constante A si 
e(t) est positif et 6gale ^ Toppose de e(t) sinon. 

4- Appareil selon la revendication 3, caracterise en ce 
que ledit organe de traitement comporte des 
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moyens pour ajuster la valeur de la constante A. 

5. Appareil selon la revendication 2. caract^ris6 en ce 
que la fonction f(t) est ^ale k la fonction signe de 
e(t). 



tre non contenue dans la bande 6troite. 
une 6tape d'addition pour add'rtionner le signal 
obtenu ^ Ussu de rstape pr^^ente de filtrage 
au signal regu en bande 6troite et pour fburnir 
en sortie un signal large bande, 



6. Appareil selon la revendication 2, caract^ris^ en ce 
que la fonction f(t) est §gale k la fonction valeur 
absolue de e(t). 

7. Appareil selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que le signal d*entr§e en bande ^troite est obtenu 
par fiftrage d*un signal harmonique original dans 
ladite bande 6troite et comprend au moins deux 
harmoniques centres autour des frequences coq et 
<D^ correspondant k deux harmoniques dudit signal 
original dont le fondamental et / ou les premiers 
harmoniques sont situ^s en dehors de la bande 
etroite du signal d*entr4e, et en ce que ledit organe 
de traitement du signal comporte des moyens pour 
calculer le produit de ces deux harmoniques. 

8. Appareil sefon Tune des revendiqations 1 ^ 7. 
caract^ris^ en ce que ledit signal d'entr^e est un 
signal de parole. 

9. Appareil sefon Tune des revendications 1^8, 
caract^ris^ en ce que ladite bande ^troite est la 
bande t6I6phonique comprise entre 300H2 et 
3400Hz environ et en ca que ladite partie de spec- 
tre non contenue dans la bande dtroite comporte 
des frequences inf6rieures k SOOHz 

10. Appareil selon Tune des revendications 1^9. 
caracterise en ce que ledit dispositif de filtre com- 
prend un filtre passe-bande coupant entre 50 Hz et 
250Hz environ. 

11. R§cepteur t6l6phonique destine k recevoir en 
entree un signal harmonique en bande etroite pour 
deiivrer en sortie d'un haut-parleur / ecouteur un 
signal de parole dit large bande comprenant des 
frequences situees en dehors de la bande tetepho- 
nique, caracterise en ce qu'il comporte un appareil 
selon Tune des revendications 1 k 8. 



caracterise en ce que ladite etape d*extension de 
spectre comprend une etape de traitement du 
signal pour multiplier ledit signal d*entree en bande 
10 etroite par une fonction de lui-m§me. 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



12. Precede pour generer un signal dit large bande k 
partir d*un signal harmonique en bande dite etroite. 
comportant les etapes suivantes : 

50 

une etape de reception dudit signal harmoni- 
que en bande etroite, 

une etape d'extension de spectre pour generer 
un signal intermediaire en bande eiargie k par- 
tir d'informations spectraies contenues dans le ss 
signal regu en bande etroite, 
une etape de filtrage pour f iltrer le signal inter- 
mediaire et pour en extraire une partie de spec- 
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X : particutidrement pertinent k lui 3«ut 
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autre document de ta mdme cat^goria 
A : arriftre-ptan technologique 
O : dlvulgatron non-^Scrtte 
P ; document intercalaire 



T : theorie ou princtpe h la base de I'invention 
E : document da brevat anteriaur, maia publie d la 

date de d^pdt ou apr^s cette date 
D : cita dana la demande 
L : cita pour d'autres raisona 

A : membra de ta mama famille, documenr correspondant 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 99 20 3235 



La pr^sente annexe indique les membres de ta famille de brevets relatifs aux documents brevets cit^s dans le rapport de 
recherche eu rop denne visd ci-dessus. 

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de I'Otficeeuropeen des brevets k ta date du 

Les renseignements fournis sent donnas k titre indicatif et n'engagent pas la responsabilit^ de ('Office europeen des brevets. 

05-11-1999 
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Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de rOftice europeen des brevets. No.1 2/82 
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